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1.—DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE CANTIDADES 
DE PRECIPITACION RECOGIDA
La experiencia muestra que, tomando intervalos de tiempo suficien­
temente grandes, la distribución de frecuencias de las cantidades de 
precipitación en ellos recogidas puede ajustarse a una curva normal de 
distribución de probabilidades. En este trabajo los intervalos escogidos, 
para ensayar el citadO' ajuste, fueron de un año y se trataron, así, las 
observaciones pluviométricas realizadas en diversos puntos de la costa 
norte de España, a saber: La Coruña, Castropol, Oviedo, Gijón, San­
tander, Bilbao y San Sebastián.
Unas veces se utilizó como fuente de información el archivo del 
Observatorio' correspondiente, o los datos facilitados directamente por 
el mismo, y otras, las publicaciones periódicas del Sendcio- Meteoroló­
gico Nacional, de tipo anual o mensual, y la no’ periódica Las series 
más largas de observaciones pluviométricas en fa península Ibérica (1).
Se comienza con el estudio' de la distribución de frecuencias de las 
cantidades anuales de precipitación en Gijón, el cual sin^e de modelo 
para las restantes estaciones, por lo' que se hace con más detalle que 
en estas últimas. Ajustada una curva normal de distribución de proba­
bilidades a la citada distribución de frecuencias, después se consigue 
lo mismo en las demás estaciones citadas anteriormente, excepto' para 
dos de ellas: OviedO' y San Sebastián. Los histogramas de frecuencias 
de las cantidades anuales de precipitación para ambos lugares, obtenidas 
de Las series más largas de observaciones pluviométricas en la península 
Ibérica, muestran, con su simple examen, que no es posible pensar en 
ajustarles una curva normal de probabilidades.
Las estaciones para las cuales se ajusta una curva normal de dis­
tribución de probabilidades a su distrilDución de frecuencias de canti­
dades anuales de precipitación, aparecen representadas en el mapa del 
No'rte de España de la figura 1; se ve que cubren aceptablemente toda 
la costa norte.
El estudio de la distribución de frecuencias de las cantidades de 
precipitación reco'gidas por períodos inferiores a un año, se hace exclu­
sivamente para Gijón, y según los períodos que más adelante se espe­
cifican. Al reducir los períodos, la distribución se va haciendo asimé­
trica, con asimetría positiva, y apuntada, apartándose de la distribución
(1) Servido Meteorológico Nadonal: Las series más largas de observaciones pluvia- 
métricas en la Península Ibérica. Pub. Serie D, núm. 1, Sección de Climatología. Ma­
drid, 1943.
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normal tanto más cuanto más se reducen los citados períodos de tota­
lización de precipitación recogida.
De este modo, al estudiar las frecuencias de las cantidades de 
precipitación trimestral en Gijón, no se pueden ajustar a una distribución
Fig. 1.—Situación de las estaciones pluviométricas de la costa norte de España, para las 
cuales se estudia la distribución de frecuencias de las cantidades anuales de precipitación.
normal, pero sí a una derivada de ella, la normal corregida de asimetría 
y apuntamiento. Sin embargo, esta distribución teórica de probabilidades 
no sirve para el ajuste de la distribución de frecuecias de las cantidades 
mensuales de precipitación en el mismo Gijón, porque esta distribución 
ya se aparta excesivamente de la distribución normal para que tenga 
éxito el ajuste anteriormente citado.
Al tratar de ensayar el ajuste de otra distribución teórica derivada 
de la normal, la logaritmo normal, a la distribución de frecuencias de 
las cantidades mensuales de precipitación en Gijón, se observa que el 
apuntamiento* bailado para esta última es inferior al preconizado para 
realizar dicho ajuste. En consecuencia, las conclusiones obtenidas, en 
este caso, proceden de la distribución empírica, utilizándose la curva de 
frecuencias relativas cumuladas.
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2.—AJUSTE DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LAS 
CANTIDADES ANUALES DE PRECIPITACION, RECOGIDAS EN 
GIJON, A UNA DISTRIBUCION NORMAL DE PROBABILIDADES
2.1.—Preliminares.
Para el estudio de la distribución de frecuencias de las cantidades 
anuales de precipitación en Gijón se han manejado' los datos contenidos 
en el cuadro núm. 1. Comprende este cuadro las precipitaciones men­
suales y anuales observadas en Gijón desde el año 1922 hasta el 
año 1960, entre los cuales hay treinta y cinco años completos de obser­
vación, y según constan en el archivo del Observatorio Meteorológico 
de Gijón. Información acerca de las condiciones de instalación del plu­
viómetro en dicho observatorio' pueden obtenerse consultando la publi­
cación del Servicio Meteorológico Nacional El clima' de Gijón (Costa 
Cantábrica de España)” (2), que comprende un estudio- de observaciones 
meteorológicas hasta el año- 1950. Desde este año, hasta 1960, las con­
diciones de observación no- variaron.
Se ha tomado- como amplitud de intervalo 100 mm. y como- centros 
de intervalos o marcas (X), las centenas enteras, como- se manifiesta en 
el cuadro- núm. 2, columnas (a) y (b). En dicho cuadro-, en la colum­
na (c), aparecen los datos anuales del cuadro núm. 1, clasificados por 
frecuencias en los intervalos correspondientes. Dichas frecuencias se 
representan gráficamente en el -histograma incluido en la fig. 2.
A la vista del histograma de frecuencias, y teniendo en cuenta el 
régimen pluviométrico que se estudia, con agrupamiento de valores 
alrededor de uno central y resistencia a dispersiones extremadas, se 
establece la hipótesis de que se puede ajustar, a dicho histograma de 
frecuencias, una curva normal, o- de Gauss, de probabilidades. Estadís­
ticamente se contrastará dicha hipótesis teniéndose en cuenta que:
1) El contraste es meramente negativo, o- sea, que se prueba que
estadísticamente no hay inconveniente -en admitir la hipótesis expuesta.
2) El contraste no tiene el carácter de prueba en el sentido ma­
temático y podrían, incluso, encontrarse otras -distribuciones de pro­
babilidades que se ajustasen mejor a la de frecuencias -en estudio.
3) Por lo tanto-, lo que se trata de establecer es que el ajuste, si
no es el mejor, es razonablemente bueno, según apreciaciones del sen­
tido común.
(2) Mateo González. Pedro. El clima de Gijón (Costa Cantábrica de España).
Pub. Serie A, núm. 25. Sección de Climatología. Madrid, 1955.
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Fig. 2.—Gijón. Histograma de frecuencias de las cantidades de precepitación anual en 
treinta y cinco años y curva de distribución normal de probabilidades ajustada.
Media = 1.014,3 mm.; desviación típica = 166,8 mm.
2.2.—Contraste previo del ajuste mediante el criterio de Comu.
El primer contraste que se aplica es el criterio de Cornu, que esta­
blece que la relación entre la desviación media, | d |, (media de los 
valores absolutos de las desviaciones respecto de la media de la preci­
pitación anual) y la desviación típica, s, vale 0,80 para una distribución 
normal, condición que es necesaria, pero no suficiente.
El cálculo de I I se hace con los datos contenidos en el cuadro nú­
mero 2. La frecuencia en el intervalo 950-1.050 que contiene a la 
media, 1.014,3, se distribuye proporcionalmente a los intervalos 
1.014,3-950 y 1.050-1.014,3, y las dos frecuencias así halladas, se apli­




(1.014,3-700) X 2 4- (1.014,3-800) X 4 4-
1.014,3-950
-f (1.014,3-900) X 6 4---------------------- X 6,4 4-
2
1.050-1.014,3
4---------------------- X 3,6 4- (1.100-1.014,3) X 5 4-
+ (1.200-1.014,3) X 6 4- (1.400-1.014,3) X 2 = 135,9 mm.
— 10 —
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El valor de la desviación típica, también con los datos del cuadro 
número 2, se calcula más adelante y vale j = 166,8 mm., con lo cual;
d\
= 0,81,
valor muy próximo a 0,80 y, desde luego, dentro de los márgenes de 
error admisibles, como obtenido' de una muestra y al nivel 95 por 
100 (3). El criterio de Cornu, por lo tanto, no se opone a que sea con­
siderada la distribución de frecuencias observadas comO' una muestra 
de una distribución normal.
2.3.—Contraste previo del ajuste mediante la asimetría y el apuntamiento o 
achatamiento de la distribución de frecuencias.
Un estudio más completo, pero más laborioso, del posible ajuste 
de la distribución de frecuencias observadas a una distribución normal 
de probabilidades, se hace mediante la consideración de la asimetría y 
del apuntamiento o achatamiento (kurtosis) de dicha distribución de 
frecuencias observadas. Llamando ¡n^, nu y nii a los momentos de se­
gundo, tercero y cuarto orden, respectivamente, de la citada distribu­
ción, respecto -de la media, se toma para valor de la asimetría gi = 
mz ni i
=------y para valor del apuntamiento o achatamiento' (72 =-----------3.
El valor de ambos en una distribución normal es cero.
Para el cálculo de m2, mz y mi se utilizan los números contenidos 
en el cuadro núm. 2. Ya se ha indicado anteriormente el significado 
de las columnas (a), (b) y (c). Los números de la columna (d) resul­
tan de multiplicar cada frecuencia por el valor central que le corres­
ponde en la columna (b). El cociente entre la suma de los números 
de esta, columna y la suma de los números de la columna (c), nos da la 
media M — 1.014,3 mm., ya manejada anteriormente.
Con objeto de facilitar los cálculos se toman, en lugar de las des­
viaciones respecto de la media, las desviaciones respecto' a Xo = 1.000 
milímetros y, como unidad, la amplitud de los intervalos, o sea, 100 mi­
límetros. Esto se observa en las columnas siguientes a la (d). Las co- 
lumnas (g), (i) y (k) están formadas multiplicando los números de 
las precedentes por los correspondientes de la (c), de frecuencias abso­
lutas.
A los momentos de segundo, tercero y cuarto' orden, tomados res­
pecto’ a Xp, se les suele designar, y así se les designa aquí, por mfz, ni's 
y m'i, respectivamente. Las correcciones para pasar a m2, mz y mi se 
hacen teniendo en cuenta que = M — Xo vale, en este caso, d = 14,3
(3) Gbary, R. C. 7he ratio of the mean deviation to the standard deviation as a
test of normality. Biometrika, Cambridlge, 1935.
— 11 —
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milímetros. Además, calculándose los momentos con datos agrupados, 
será preciso aplicarles la corrección de Sheppard. Por esta razón se 
indican con ?í2, Ms y lu los momentos respecto a M, y por n'2, n's y n'i, 
los momentos respecto a X«, antes de aplicarles dicha corrección. A 
continuación, se expone el cálculo' de los diversos momentos, con los 
datos contenidos en el cuadro núm. 2.
Momento de segundo orden: 




X 101-14,3' = 28.652,65 mm'.
' 1
Corrección de Sheppard =----------a' {a = 100 mm., amplitud del
intervalo). 12
1
m2 = M2 ■
12
X 100' ^ 27.819 mm'.
El valor de la desviación típica, y, es, 
y = \/wi2.
y = \/27.819 = 166,8 mm.
Momento de tercer orden:
Corrección de Sheppard nula. 
nn = m'i — 3 M2 d ■— cP.
100=
niz —---------X 89 — 3 X 28.652,65 X 14,3 — 14,3» =
35 = 1.310.734,251 mnf ^ 1.310.734 mnP
Momento de cuarto orden:




X 845 — 4 X 1.310.734,251 X 14,3 — 6 X 
X 28.652,65 X 14,3' — 14,3* = 
= 2.304.114.816,5774 mm*.
12
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■ a* (a — 100 mm.,
^ 2.165.768.233 mm".
Con los valores hallados para los momentos se calculan la asimetría 




Sri = = 0,282.
V 27.819=
El valor esperado es cero; perO' la distribución de gi, en muestras de 




( 2) (N + 1) (N + 3) 
En este caso, con N = 35, tenemos:
j — V- 6 X 35 X 34 = 0,40.
que
33 X 36 X 38
La probabilidad de obtener una desviación tipificada igual o menor 
aa 0^^2
= 0,71 (positiva o negativa), en una distribución
.j 0,40
normal, es de cerca del 50 por 100. Luego el valor obtenido queda 
ampliamente dentro de los márgenes generalmente aceptados, que son 
hasta el 95 por 100, correspondientes a gi < 1,96 s. En conclusión, es 
lícito considerar como válida la hipótesis de que la distribución de fre­
cuencias observadas, de las cantidades anuales de precipitación, no tiene 
asimetría.
El apuntamiento o achatamiento- vale:
nil




- 3 -= — 0,20.
El valor esperado es cero. Como la distribución de no es normal, 
no se puede seguir el criterio aplicado a gTi para asegurarse de si la dis­
tribución de frecuencias es realmente achatada {g2 < 0). Ahora bien, 
Pearson establece para una distribución de frecuencias de 92 obtenidas 
de muestras de extensión N, de una población normal, el valor medio 
aproximado de —0,17, para este caso en que N = 35 (4). El valor
— 13 —
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obtenido es muy próximo y se acepta, en consecuencia, que no tiene real 
achatamiento la distribución de frecuencias observadas de las cantida­
des anuales de precipitación.
2.4.—Realización del ajuste.
Por todo lo anteriormente expuesto, se va a efectuar el ajuste de 
la distribución de frecuencias de precipitaciones anuales, a una curva 
de distribución normal de probabilidades, también llamada de Gauss. 
Este ajuste se realiza en el cuadro núm. 3. En dicho' cuadro-, la colum-
CuADRO NÚM. 3.—Gijón. Ajuste de la distribución de frecuencias de las cantidades 




















650 ó menos 14,7 0,5 0
650 —364,3 —2,18 14,7
700 42,3 1,5 2
750 —264,3 —1,58 57
800 104 3.6 4
850 —164,3 —0,99 161
900 187 6.5 6
950 —64,3 —0,39 348
1.000 - 235 8.2 10
1.050 35,7 0,21 583
1.100 208 7,3 5
1.150 135,7 0,81 791
1.200 130 4,6 6
1.250 235,7 1,41 921
1.300 56,7 2,0 0
1.350 335,7 2,01 977,7
1.400 17,7 0,6 2
1.450 435,7 2,61 99^4
Más de 1.450 4,6 0,2 0
Sumas ... 1.000,0 35,0 35
na (a) indica los centros de intervalo- o- marcas; (b), los límites de dichos 
intervalos, X; (c), las desviaciones de los valores anteriores respecto 
de la media, o- sea .r = X-—M; (d), el cociente de -cada uno- de los 
números de la columna precedente entre la desviación típica, o desvia-
.r
cio-nes tipificadas, z = ——. Cada uno- de los números de la columna (e) 
expresan el valor del área, bajo- la curva normal de probabilidades, a la
— 14 —
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izquierda del límite superior correspondiente de la columna anterior, 





los valores de esa columna han sido obtenidos de la tabla (c) del Apén­
dice II, de la obra citada en (4).
Por diferencia entre los números consecutivos de la columna (e) se 
obtienen los de la (f), A A, que son los valores de las áreas comprendidas 
dentro' de los intervalos marcados en (b), y expresan, por tantO', la 
probabilidad teórica, multiplicada por 1.(300, de una cantidad anual de 
precipitación igual o menor que el límite superior y mayor que el límite 
inferior señalado' en la columna (b).
Multiplicando los números de la columna (f) por 0,035 se obtienen 
los correspondientes de la columna (g), que son las frecuencias espe­
radas, entre los límites de cantidad anual señalados en el párrafo pre­
cedente, si la distribución fuese normal y en treinta y cinco años. Final­
mente, la columna (h) expresa las frecuencias O'bserv'adas correspon­
dientes a. las esperadas de la columna precedente.
La curva teórica calculada se representa en la figura 1. En el eje
de abscisas se marcan las tipificadas, z = 
las probabilidades.
X




tin la misma figura se han señalado algunos intervalos de probabi­
lidades notables, como son los correspondientes a g = ± 0,67, dentro 
del cual están el 50 por 100 de las observaciones esperadas; z — ± 1,96, 
dentro' del cual están el 95 por 100 de las mismas, y z = ±2,58, dentro 
del cual están el 99 por 100 de las citadas observaciones esperadas.
2.5. -Contraste posterior de la bondad del ajuste realizado.
Con O'bjetO' de apreciar la bondad del ajuste realizado' se somete a la 
prueba de las de Pearson. Para ello es preciso agrupar, por separado, 
las frecuencias esperadas al principio v al fin de modo que alcancen, 
al meno'S, a cinco, co'mo' se requiere en la citada prueba; así se han 
agrupado las tres primeras del cuadro núm. 3 para dar 5,6, como
(4) Brooks, C. E. P. y Carruthers, N. Handbook of statistical methods in Me­
teorology. Londres, 1953. Tabla XXIX.
— 15 —
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frecuencia de observaciones esperadas con precipitación anual igual 
o inferior a 850 mm., y las cuatro iiltimas del mismo cuadro para dar 
7,4, como frecuencia de obsen^aciones esperadas con precipitación 
anual superior a 1.150 mm. Análogo procedimiento se ha seguido con 
las correspondientes frecuencias observadas.
Con esta advertencia de las columnas (g) y (b) del citado cuadro 
número 3, se obtienen los datos necesarios para el cálculo de las de 
Pearson, tal como se hace en el cuadro núm. 4. El r alor hallado
Cuadro núm. 4.—Gijón. Contraste die las psra ¡el ajuste realizado de la distribución 








850 0 menos 5,6 6 —0,4 0,16 0,03
850,1 a 950 6,5 6 0,5 0,25 0,04
950,1 a 1.050 8,2 10 —1,8 3,24 0,40
1.050,1 a 1.150 7,3 5 2,3 5^^ 0,72
Más de 1.150 7,4 8 —0,6 0,36 0,05
1.24 = x'
Cuatro grados de libertad; (P = 0,90) < < (P = 0,80)
para x' que es 1,24 y para cuatro' grados de libertad corresponde a 
una probabilidad entre el 80 y el 90 por 100 (5), o* sea, que, en este 
caso, para muestras extraídas de una población normal se espera que, 
de cada 100 casos, entre 80 y 90 tengan un valor de x^ igual o supe­
rior a 1,24. Por lo tanto, la hipótesis de que la distribución de fre­
cuencias observadas sea una muestra de una población normal tiene 
un alto valor de aceptación.
Sin embargo, es preciso hacer una advertencia acerca de este resul­
tado tan satisfactorio, que es: el agrupamientO’ de frecuencias necesario 
para poder aplicar la prueba de las x° ha favorecido el resultado de tal 
prueba, sobre todo en el agrupamiento de las frecuencias correspondien­
tes a las cantidades más elevadas de precipitación. Se advierte perfecta­
mente tal hecho' con un somero' examen del cuadro núm. 3 y de la fig. 1. 
Se nota una mejor tendencia de ajuste en las frecuencias de precipita­
ciones de cantidades bajas que en las de cantidades altas. Por otra parte, 
en descargo de lo dicho, se debe de tener en cuenta que 35 datos es
(5) Fisher, R. A. y Yates, F. Statistical tables for biological, agricultural and me­
dical research. London y Edinburgh, 1948. Tabla IV.
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realmente un número escaso para evitar irregulai alacies del tipo de las 
señaladas.
2.6.—Utilización, del ajuste.
Lc;^'rado el ajuste, la cHstribucion de probabilidades permite enfocar 
al^ífunos problemas, como son los cpie a continuación se describen:
1. “ Acuse de probables errores en datos de observación, los cuales 
necesitan, por tanto, una revisión cuidadosa. En el caso de (|ue tratamos 
así ha ocurrido con las precipitaciones anuales observadas en el inter­
valo 1.350-1.450 mm., que son dos, mientras teóricamente son espera­
das 0,6. Dichas precipitaciones corresponden a los años 1940, con 
1.425,1 min., y 1941, con 1.422,6 mm. (cuadro núm. 1). Una investi­
gación realizada examinando las precipitaciones, en los mismos años, 
de estaciones lo más próximas posible y sobre los datos anotados en los 
cuadernos de observación del Observatorio Meteorológico de Gijón, no 
han perm 4 i do hacer resaltar un evidente error en los datos sujetos 
a examen.
2. “ Previsión de las frecuencias, por ejemplo' en tantos por ciento, 
de las observaciones esperadas en intervalos de cantidad previamente 
fijados. Un ejemplo aparece en el cuadro núm. 5, obtenido del cuadro 
número 3.
Cuadro núm. 5.—Gijón. Porcentaje de irecuencías esperadas, para los intervalos de 
precipitación anual que se indican, según la curva de probabilidades ajustada.
Precipitación anual en mm. Porcentajes de frecuencias esperadas
650 ó menos 1,5
650,1 a 750 4,2
750,1 a 850 10,4
850,1 a 950 18,7
950,1 a 1.050 23,5
1.050,1 a 1.150 20,8
1.150,1 a 1.250 13,0
1.250,1 a 1.350 5,7
1.350,1 a 1.450 1,8
1.450,1 ó más. 0,5
3." Previsión de los límites de cantidad de precipitación esperada 
para una frecuencia de observaciones determinada y expresada, por 
ejemplo, en tantos por ciento, como se hace en el cuadro núm. 6. Para 
el cálculo de este cuadro se utilizan las conocidas relaciones:




M ± 1,96 j 
M ± 2,58 j 
M ± 3,29 .y
— 17
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donde M es la media y .í la desviación típica. En este caso las estimacio­
nes de dichos estadísticos son: M = 1.014,3 mm. v = 166,8 mm.
Cuadro NÚM. 6.—Gijón. Límites de la precipitación anual esperada, para los porcen­
tajes de observaciones que se indican, según la curva de probabilidades ajustada.
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í.—AJUSTE DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LAS 
CANTIDADES ANUALES DE PRECIPITACION, RECOGIDAS EN 
LA CORUÑA, A UNA DISTRIBUCION NORMAL DE PROBALIDADES
3.1.—Preliminares.
Para el estudio de la distribución de frecuencias de las cantidades 
anuales de precipitación en La Coruña se han empleado observaciones 
desde el año 1917 a 1960, ambos inclusive, o sea cuarenta y cuatro años.
Desde el año 1917 al 1924 los datos han sido tomados de los “Resú­
menes de observaciones meteorológicas” (anuarios) del Servicio Meteo­
rológico Nacional. Desde el año- 1925 al 1950 fueron facilitados direc­
tamente por el Observatorio Meteorológico de La Coruña. Finalmente, 
desde 1951 a I960 los datos se tomaron de los “Boletines mensuales 
climatológicos” del Servicio' Meteorológico Nacional.
Según in 1 orines de los “Resúmenes de observaciones meteorológi­
cas”, en todo el período de tiempo citado» las observaciones estuvieron 
a cargo de personal profesional de Meteorología, con pluviómetro» ins­
talado» a 1,5 m. del suelo, la superficie colectora, aun cuando» no» siempre 
ubicado» en el mismo lugar, pues hasta el año» 1931 no se instaló defini­
tivamente en el observatorio» construido por el Servdcio Meteorológico.
No» se reproducen las cantidades anuales de precipitación, sino» clasi­
ficadas como se ven en el cuadro núm. 7, cuadro análogo al núm. 2 
hasta la columna (g), y con idéntico» significado para cada columna. 
La distrihución ele frecuencias se representa gráficamente en el histo- 
grama incluido en la figura 3.
Con los datos del citado cuadro» núm. 7 se calculan la precipitación 
media anual, M, en La Coruña, que aparece al pie del cuadro, y la des­
viación típica, como se hizo para Gijón en 2.3., o sea:




X 179-29,5= = 39.811,57 mm=.
Corrección de Sheppard,
1
m-2 = ----------X 100= = 38.978 mm=.
12
El valor de la desviación típica, es:
= V38.978 = 197,4 mm.
— 19 — •





Fig. 3.—La Coruna. Histograma de frecuencias de las cantidades de precipitación anual 
en cuarenta y cuatro años y curva de distribución normal de probabilidades ajustada.
Media = 970,5 mm.; desviación típica = 197,4 mm.
Cuadro núm. 7.—La Coi-uña. Disposición de los cálculos para la determinación de los 






















550 a 650 600 2 1.200 —4 16 32
650 a 750 700 4 2.800 —3 9 36
750 a 850 800 5 4.000 —2 4 20
850 a 950 900 11 9.900 -1 1 11
950 a 1.050 1.000 7 7.000 0 0 0
1.050 a 1.150 1.100 10 11.000 1 1 10
1.150 a 1.250 1.200 1 1.200 2 4 4
1.250 a 1.350 1.300 1 1.300 3 9 9
1.350 a 1.450 1.400 2 2.800 4 16 32
1.450 a 1.550 1.500 1 1.500 5 25 25
Sumas . 44 42.700 179
M = 970,5 mm. ; X „ = 1.000 mm. ; c = 970,5 -— 1.000 = — 29,5 mm.
3.2.—Contraste previo del ajuste mediante el criterio de Cornu.
Se sigue el mismo procedimiento que en 2.2., calculándose, previa­
mente, la desviación media, | d |, con los números contenidos en el cua-
— 20 —
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'1ro núiii. 7. Es preciso (listril)uir la frecuencia en el intervalo 950- 
1.050 nim., (|ue contiene a la media, proporcionalmente a los intervalos 
970,5-950 y 1.050-970,5 y aplicar las dos frecuencias, así halladas, res­
pectivamente, a los centros de estos intervalos. Teneme^s, por lo tanto:
1
(970,5-600) X 2 -E (970,5-700) X 4 +
(970.5-H00) X 5 + (970,5-900) X 11 +
970,5-950 1.050-970,5
---------------- X 1.4 +------------------- X 5,6 + (1.100-970,5) X
X 10 4- (1.200-970,5) X I + (1.500-970,5) X 1
(1.400-970,5) X 2 -h (1.500-970,5) X 1 = 157,5 mm.
Teniendo también en cuenta el valor de la desviación típica, ante­
riormente hallado', se obtiene para aplicación del criterio de Cornu:
d\
0,80,
cumpliéndose, en consecuencia, exactamente la condición que el mismo 
impone,
3.3. —Realización del ajuste.
El ajuste se realiza del mismo modO' que en 2.4., para Gijón, sien­
do el cuadro núm. 8 para La Coruña, en el cual se expone la realización 
del ajuste, el análo'go al cuadro núm. 3, de Gijón. También se ha 
utilizado la misma tabla de probabilidades.
La curva normal de probabilidades ajustada, aparece representada 
en la figura 3, en la cual se han marcado abscisas tipificadas y, en el 
eje de ordenadas, las probabilidades a ellas correspondientes. También 
se marcan los intervalos de precipitación anual, entre los cuales se cri­
en entran el 50, el 95 y el 99 por 100 de las observaciones esperadas.
3.4. —Contraste posterior de la bondad del ajuste realizado.
Al aplicar la prueba de las x“ para evaluar la bondad del ajuste 
realizado, se utilizan las columnas (g) y (h) del cuadro núm. 8, en el
— 21 —
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Cuadro nÚm. 8.—La Coruña. Ajuste de la distribución de frecuencias de las cantida­
des anuales de precipitación, la una distribución normal de probabilidades.
(a) (b) (c) (d) (=) (f) (g) (h)
FRECUENCIAS
Marcas Límites %=X—M z = — A A A Esperadas Observa-
mm. X 5 A A.0,044 das
550 ó menos 16,7 0,7 0
550 —420,5 —2,13 16,7
600
650 —320,5 — 1.62 5 3
36,3 1,6 ■ 2
700
750 —220,5 —1,12 131
78 3.4 4
800
850 —120,5 —0,61 271
140 6,2 5
900 189 8,3 11
950 — 20,5 —0,10 460
1.000
1.050 79,5 0,40 655
195 8,6 7
1.100 164 7,2 10
1.150 179,5 0,91 819
1.200
1.250 279,5 1,42 922
103 4,5 1
1.300
1.350 379,5 1,92 973
51 2,2 1
1.400






Más de 1.550 1,7 0,1 0
Sumas .......... 1.000,0 44,0 44
Cuadro núm. 9.—La Coruña. Contraste de las para el ajuste realizado de la dis­






750 ó menos 5,7 6 —0.3 0^9 0,02
750,1 a 850 6,2 5 1.2 1,44 0,23
850,1 a 950 8,3 11 —2,7 7,29 0,88
950,1 a 1.050 8,6 7 1,6 2,56 0,30
1.050,1 a 1.150 7,2 10 —2,8 7,84 1,09
Más de 1.150 8,0 5 3,0 9,00 1,12
3,64 =
Cinco grados de libertad: (P = 0,70) <[ <f (P = 0,50)
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cual es [)reciso agrupar las tres primeras frecuencias esperadas, por 
una parte, }' las cinco últimas, por otra. Naturalmente, se hace kr mis­
mo con las correspondientes observadas. Con esta salvedad, de las di­
chas columnas del citado cuadro, se han obtenido los datos precisos 
para el cuadro' núni. 9, cjue nos da para x' el valor 3,64, con cinco 
prados de libertad, correspondiente a una probabilidad entre el 50 y 
el 70 por 100 (6). Por lo tanto, la hipótesis de que la distribución de 
frecuencias de las cantidades anuales de precipitación en La Coruña 
se puede ajustar a una distribución normal de probabilidades, no sólo 
no es rechazable, sino (¡ue tiene un alto valor de aceptación.
3.5.—Utilización del ajuste.
Se utiliza el ajuste realizado para hallar el tanto por ciento de 
las frecuencias de precipitaciones anuales esperadas en La Coruña en 
intervalos de 100 en 100 mm., lo cual se obtiene del cuadro núm. 8. 
Los resultados se expresan en el cuadro núm. 10.
Cuadro núm. 10.—La Coruña. Porcentajes de frecuencias esperadas, para los inter­
valos de precipitación anual que se indican, según la curvia de probabilidades ajustada.
Precipitación anual en mm. Porcentajes de frecuencias esperadas
550 ó menos 1,7
550,1 .a 650 3.6
650,1 a 750 7.8
750,1 a 850 14,0
850,1 a 950 18,9
950,1 a 1.050 19,5
1.050,1 a 1.150 16,4
1.150,1 a 1.250 10,3
1.250,1 a 1.350 5,1
1.350,1 a 1.450 1,9
1.450,1 a 1.550 0.6
1.550,1 ó más 0,2
Igualmente, el ajuste realizado nos permite resolver el problema 
inverso; esto es, determinar los límites de precipitación anual esperados 
en La Coruña, para pc.rcentajes previamente fijados. Así se expresa en 
el cuadrO' núm. 11 para los porcentajes habituales. El cálculo de este 
cuadro se ha hecho como se indica en 2.6., empleándose ahora, natural­
mente, la media y desviación típica halladas para La Coruña.
(6) Tabla citada en (5).
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Cuadro núm. 11.—La Coruña. Límites de la precipitación anual esperada, para los 
porcentajes de observaciones que se indican, según lia curva de probabilidades ajustada
Porcentajes de observaciones
Límites de la precipitación anual esperada,
en mm.
50 8.17,4 a 1.103,6
95 583,6 a 1.357,4
99 462,0 a 1.479,0
99,9 321,0 a 1.620,0
— 24
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4.—AJÚSTE DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LAS 
CANTIDADES ANUALES DE PRECIPITACION, RECOGIDAS EN 
CASTROPOL (PROVINCIA DE OVIEDO), A UNA DISTRIBUCION 
NORMAL DE PROBABILIDADES
4.1.—Preliminares.
El estudio de la distribución de frecuencias de las cantidades de 
precipitación anual en Castropol (provincia de Oviedo), se ha realizado 
con observaciones (|ue comprenden desde el año 1924 hasta el año 1960, 
ambos inclusive, O' sea, treinta y siete años. Estas observaciones fueron 
realizadas siempre por la misma persona, no profesional de Meteoro­
logía (maestro nacional don Arturo F. Lorido y Lombardero), con plu­
viómetro sobre terreno y fueron facilitadas directamente al autor por 
dicho colaborador del Servicio Meteorológico Nacional.
Clasificadas por frecuencias, en los intervalos que se indican, apa­
recen en el cuadro- núm. 12, cuyas columnas tienen el mismo significado
Cuadro núm. 12.—Castropol. Disposición de los cálculos para la obtención de los esta­





Intervalos Marcas cías X. F
mm. X F
650 a 750 700 3 2.100
750 a 850 800 3 2.400
850 a 950 900 6 5.400
950 a 1.050 1.000 13 13.000
1.050 a 1.150 1.100 5 5.500
1.150 a 1.250 1.200 4 4.800
1.250 a 1.350 1.300 3 3.900
Sumas .......... 37 37.100
















que las del cuadro- núm. 2, hasta la columna encabezada por (g). La 
distribución de frecuencias está representada gráficamente en el histo- 
grama de la figura 4.
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Fig. 4.—Castropol. Histograma de frecuencias de las cantidades de precipitación anual 
en treinta y siete años y curva de distribución normal de probabilidades ajustada. 
Media = 1.002,7 mm.; desviación típica = 155,9 mm.
Con los (latos del cuadro núm. 12 se calculan la precipitación media 
anual, M, en Castropol, la cual aparece al pie del citado cuadro, y la 
desviación tipica, de manera como se indica en 2.3. para Gijón, esto es:








X 100' ^ 24.295 mm'.
El valor de la desviación tipica, .v, es:
= V24.295 = 155,9 mm.
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4.2.—Contraste previo del ajuste mediante el criterio de Cornu.
Para aplicar el criterio de Cornu se sipiic el procedimiento empleado 
en 2.2., calculándose la desviación media, ¡di, a partir de los datos 
contenidos en el cuadro núm. 12. Se tiene cuidado en distribuir la fre­
cuencia en el intervalo- c|ue contiene a la media, intervalo 950-1.050, 
prt;porcionalmente a los intervalos parciales 1.002,7-950 y 1.050-1.002,7, 
para aplicar las frecuencias parciales, así halladas, a los centros de estos 




[(1.002,7-700) X 3 + (1.002.7-800) X 3 + (1.002.7
1.002,7-950 1.050-1.002,7
9CX]) >< 6 -P------------------ >< 6,9 -P------------------- >( 6,1 -P
2 2
(1.100-1.002,7) X 5 + (1.200-1.002,7) X 4 + (1.300-1.002,7) X
X 3] — 125,0 mm.
Con este valor y el de la desviación típica, hallado anteriormente, 
se obtiene para aplicación del criterio de Cornu:
d
= 0,80,
cumpliéndose, pues, exactamente la condición (|ue impone dicho criterio.
4.3. —Realización del ajuste.
Repitiendo- lo dicho anteriormente en 2.4., pero aplicado a los 
datos de Castropol, se obtiene el cuadro- núm. 13, cuyas columnas tienen 
el mismo significado que las del cuadro núm. 3 de Gijón. En el cuadro 
número 13 se calcula el ajuste de la distribución de frecuencias de las 
cantidades anuales de precipitación en Castropol a una curva de distri­
bución normal de probabilidades, utilizándose la misma tabla citada 
en 2.4.
La curva ajustada se representa en la figura 4. En dicha figura se 
expresan abscisas tipificadas, así como- ordenadas que indican probabi­
lidades. También los intervalos de precipitación anual entre los cuales 
quedan el 50, el 95 y el 99 por 100 de las observaciones esperadas.
4.4. —Contraste posterior de la bondad del ajuste realizado.
Este contraste se realiza mediante la prueba de las x' de Pearson, 
para lo cual es preciso agrupar las tres primeras frecuencias, por una
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Cuadro núm. 13.—Castropol. Ajuste de !a distribución de Irecuendas de las cantidades 
anuales de precipitación, a una distribución normal de probabilidades.
(a) ! (b) (c) (d) (e) (i) (g) (h)FRECUENCIAS
Marcas Límites %=X—M z = — A A A Esperadas Observa-
mm. X A A.0,037 das .
650 ü menos 12,0 0.4 0
650 —352,7 -2,26 12,0
700
750 —252,7 —1,62 53
41,0 1,5 3
800










1.100 208 7,7 5
1.150 147,3 0,94 826
1.200




43,1 , 1,6 3
0
347,3
.Vías de 1.3 50 12,9 0.5
Sumas .......... 1.000,0 37,0 37
parte, y las tres últimas, por otra, de las columnas (g) y (h) del cua­
dro núm. 13. Con estas dos frecuencias agrupadas y las restantes del 
citadO' cuadro núm. 13, columnas (g) y (h), se hace el cuadro^ núm. 14,
Cuadro núm. 14.—Castropol. Contraste de las para el ajuste realizado de la distri' 










850 ó menos. 6.0 6 0 0 0
850,1 a 950 7,5 6 1,5 2,25 0,30
950,1 a 1.050 9,3 13 —3,7 13,69 1,47
1.050,1 a 1.150 7,7 5 2,7 7,29 0,95
Más de 1.150 6,5 7 —0,5 0,25 0,04
2.76 = X
Cuatro grados de libertad: (P = 0,70) < < (P = 0,50)
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<|nc nf/S (la [)ara x“ t-‘l \altir 2,76, cení cuatro grados de libertad, el cual 
corresponde a una [irobabilidad entre el 50 \- el 70 ¡)or 100 (7). bin 
consecuencia, el ajuste realizado tiene un alto calor de aceptación es­
tadística.
4.5,—Utilización del ajuste.
Mediante el ajuste realizado se obtiene, a partir del cuadro núni. 13, 
las frecuencias, en tantos por ciento, de precipitaciones esperadas en 
intervalos de 100 nini., tal como se expresa en el cuadro núm. 15.
Cuadro núm. 15.—Castropol. Porcentajes de frecuencias esperadas, para los intervalos 
de precipitación anual que se indican, según la curva de probabilidades ajustada.
Precipitación anual en mm. Porcentajes de frecuencias esperadas
650 ó menos 1.2
650,1 a 750 4,1
750,1 a 850 11,1
850,1 a 950 20^
950,1 a 1.050 25,1
1.050,1 a 1.150 20,8
1.150,1 a 1.250 11.8
1.250,1 a 1.350 4,3
1.350 ó más 1,3
También el ajuste nos permite calcular el cuadro núm. 16, en el cual 
aparecen los límites de precipitación anual esperados en Castropol, para 
porcentajes 'habituales. Dicho cálculo se ha hecho como en 2.6., me­
diante la media y desviación típica de las cantidades de precipitación 
anual en Castropol.
Cuadro núm. 16.—Castropol. Límites de la precipitación anual esperada, para los 
porcentajes de observaciones que se indican, según la curva de probabilidades ajustada.
Porcentajes de observaciones Límites de lia precipitación anual esperada,
en mm.
50 897,5 a 1.170,9
95 697,1 a 1.308,3
99 601,1 a 1.404,3
99,9 489,7 a 1.515,7
(7) Tabla citada en (5).
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5.—AJUSTE DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LAS 
CANTIDADES ANUALES DE PRECIPITACION, RECOGIDAS EN 
SANTANDER, A UNA DISTRIBUCION NORMAL 
DE PROBABILIDADES
5.1.—Preliminares.
Para el estudio^ de la distribución de las cantidades anuales de pre­
cipitación en Santander, se toman las observaciones pluviométricas rea­
lizadas en el Observatorio Meteorológico de dicha ciudad. Según los 
informes de los “Resúmenes de observaciones meteorológicas” del 
Servicio Meteorológico' Nacional, dicho Observatorio empezó a funcio­
nar en el año 1923 y tiene datos anuales completos desde el año si­
guiente. De dichos “Resúmenes”, han sido tomados los datos desde el 
año 1924 hasta el año 1950, mientras los correspondientes a los años 
desde 1951 a 1960 lo fueron délos “Boletines mensuales climatológicos” 
del citado Servicio- Meteorológico'. Se dispuso, por lo tanto-, de treinta 
y siete años de observaciones completas.
Estos datos, clasificados en intervalos de 100 mm., aparecen en el 
cuadro núm. 17, cuyas columnas tienen el mismo- significado que las
Cuadro núm. 17.—Santander. Disposición de los cálculos para la obtención d-e los 






















1\ 100 ) ''
750 a 850 800 2 1.600 —4 16 32
850 a 950 900 2 1.800 —3 9 18
950 a 1.050 1.000 4 4.000 —2 4 16
1.050 a 1.150 1.100 10 11.000 —1 1 10
1.150 a 1.250 1.200 8 9.600 0 0 0
1.250 a 1.350 1.300 4 5.200 1 1 4
1.350 a 1.450 1.400 4 5.600 2 4 16
1.450 a 1.550 1.500 2 3.000 3 9 18
1.550 a 1.650 1.600 1 1.600 4 16 16
Sumas .......... 37 43.400 130
M = 1.173,0 mm.; X„ = 1.200 mm.; d = 1.173,0 — 1.200 = —- 27,0 mm.
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(lei cua(Jro niim. 2, hasta la encabezada ¡lor ("). La distrihuciún de 
frecuencias del cuadro núm. 17 se representa gráficamente en el histo- 
graina de la figura 5.
Fig. 5.—Santander. Histograma de frecuencias de las cantidades de precipitación anuel 
en treinta y cinco años y curva de distribución normal de probabilidades ajustada. 
Media = 1.173,0 mm.; desviación típica = 183,2 mm.
Con los datos del cuadro anterior se calcula la precipitación media 
anual, M, en Santander, la cual se expresa al pie del mismo, y la 
desviación típica comO' se hizo en 2.3. para Gijón, esto es: '




X 130 — 27,0= = 34.406,14 mm=.
Corrección de Sheppard,
1
ni2 = 17.2 ■
12
X 100= ^ 33.573 mm=.
El valor de la desviación típica, s, es:
.V = Vv33.573 = 183,2 mm.
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5.2.—Contraste previo del ajuste mediante el criterio de Comu.
Para la aplicación del criterio de Cornu es necesario el cálculo de la 
desviación media, ¡ d |, mediante los datos contenidos en el cuadro nú­
mero 17 y sig'uiendo el procedimiento cjue se expresa en 2.2. Es preciso 
distribuir la frecuencia del intervalo 1.150-1.250, que contiene la media, 
en partes proporcionales a los intervalos parciales 1.173,0-1.150 y 
1.250-1.173,0, para aplicar las frecuencias parciales, así halladas, a los 





[(1.173,0-800) X 2 + (1.173,0-900) X 2 -t- (1.173,0-




+ X 6,2 -I- (1.300-1.173,0) X 4 + (1.400-1.173,0) X
X 4 + (1.500-1.173,0) X 2 -t- (1.600-1.173,0) X 1] = 147,8 mm.
Con este valor de ! oí | y el hallado en 5.1. para la desviación típica, s, 
se obtiene para aplicación del criterio de Cornu;
d\
= 0,81,
que queda dentro de los márgenes tolerables de cumplimiento- del citado 
criterio (8).
5.3.—Realización del ajuste.
El ajuste de la distribución de frecuencias de las cantidades anuales 
de precipitación en Santander, a una distribución normal de probabili­
dades, se realiza como se hizo en 2.4. para Gijón, utilizándose ahora, 
naturalmente, los datos correspondientes a Santander. Así se obtiene el 
cuadro- núm. 18, cuyas columnas tienen el mismo- significado- que las 
análogas del cuadro núm. 3. Se ha empleado- la misma tabla de proba­
bilidades ya citada en 2.4.
La curva de probabilidades ajustada se representa en la figura 5, en 
la cual se han expresado abscisas tipificadas, así como ordenadas f]ue 
marcan probabilidades. También -se han dibujado los intervalos de pre­
cipitación anual, entre los cuales quedan el 50, 95 y 99 por 100 de las 
observaciones esperadas.
(8) Véase 2.2. y referencia (3).
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Cuadro núm. 18.—Santander. Ajuste de la distribución de frecuencias de las cantida-
des anuales de precipitación, a una distribución normal de probabilidades.
(a) (b) (c) (á) (e) (f) (g) (h)
Marcas Límites
X FRECUENCIAS
x=X—M z =------ A A A Esperadas Observa-mm. X
A A. 0.037 das
750 ó menos
750 —423,0 —2,31 10,5
10,5 0,4 0
800
850 —323,0 —1,76 39
2&5 1,1 2
900
950 —223,0 —1,22 111
72 2,7 2
1.000
1.050 —123,0 —0,67 251
140 5.2 4
1.100
1.150 —23,0 —o,n 448
197 7,3 10
1.200
1.250 77,0 0^^ 663
215 8,0 8
1.300
1.350 177,0 0,97 834
171 6,3 4
1.400
1.450 277,0 1,51 934
100 3,7 4
1.500
1.550 377,0 2.06 980,1
46,1 1.7 2
1.600
1.650 477,0 2/^ 995.3
15,2 0,6 1
Más de 1.650 4.7 0,2 0
1.000,0 37,2 37
5.4. —Contraste posterior de la bondad del ajuste realizado
Se realiza el contraste de las agrupando, por una parte, las tres 
primeras frecuencias y, por otra, las cuatro últimas del cuadro núm. 18, 
columnas (g) y (h). Con estas frecuencias agrupadas, y las restantes 
de las citadas columnas del mismo cuadro, se obtienen los números nece­
sarios para el cálculo' del cuadro núm. 19, el cual da para x' el valor 2,23, 
con cincO' grados de libertad. Estos resultados corresponden a un nivel 
de probabilidad entre el 80 y el 90 por 100 (9), que da una excelente 
calificación para el ajuste realizado.
5.5. —Utilización del ajuste.
Se utiliza el ajuste para expresar, a partir del cuadro núm. 18, las 
frecuencias esperadas, en porcentajes, para las cantidades de precipi­
tación anual que se exponen en el cuadro núm. 20, en intervalos de 
100 mm. .
También se emplea el mismO' ajuste para el cálculo del cuadro nú­
mero 21, en el cual se exponen los límites de precipitación anual espe­
to) Tabla citada en (5).
34
©Agencia Estatal de Meteorología. 2018
Cuadro núm. 19.—Santander. Contraste de las para el ajuste realizado de la dis"












950 ó menos 4,2 4 0,2 0,04 0,01
950,1 a 1.050 5,2 4 1,2 1,44 (L28
1.050,1 a 1.150 7,3 10 —2,7 7,29 1^^
1.150,1 a 1.250 8,0 8 0 0 0
1.250,1 la 1.350 6,3 4 2,3 5,29 0,84
Más de 1.350 6,2 7 0^^ 0,10
2,25 = /
Cinco grados de libertad: (P = 0,90) <C % <[ (P = 0,80).
rados en Santander, para porcentajes habituales en Estadística. El 
cálculo de este cuadro' se ha hecho como se expone en 2.6. para Gijón, 
y mediante la media y desviación típica estimadas para Santander.
Cuadro núm. 20.—Santander. Porcentajes de frecuencias esperadas, para los intervalos 
de precipitación anual que se indican, según la curva de probabilidades ajustada.
Precipitación anual en mm. Porcentajes de frecuencias esperadas
750 ó menos 1,0
750,1 a 850 2.9
850,1 a 950 7,2
950,1 a 1.050 14,0
1.050,1 a 1.150 19,7
1.150,1 a 1.250 21,5
1.250,1 a 1.350 17,1
1.350,1 a 1.450 10,0
1.450,1 a 1.550 4,6
1.550,1 a 1.650 1,5
1.650,1 ó más 0,5
Cuadro núm. 21.—Santander. Límites de la precipitación anual esperada, para los 
porcentajes de observaciones que se indican, según la curva de probabilidades ajustada.
Porcentajes de observaciones Límites de la precipitación anual esperada, en mm.
50 1.049,4 a 1.296,6
95 813,9 a, 1.532,1
99 701,1 a 1.644,9
9^^ 570,2 a 1.775,8
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6.—AJUSTE DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LAS 
CANTIDADES ANUALES DE PRECIPITACION, RECOGIDAS EN 
BILBAO, A UNA DISTRIBUCION NORMAL DE PROBABILIDADES
6.1.—Preliminares.
Los (latos (le precipitación total anual manejados en el ajuste de 
la distribución de sus frecuencias, para Bilbao, han sido tomados de 
la publicación del Servicio' Meteorológico' 'que se cita en la referencia 
(1) “Las series más largas de observaciones pluviométricas en la pe­
nínsula Ibérica”. Comprenden desde el año 1859 al año 1919, pero
en la serie ha'y tres años incompletos, por lo cual abarca un total de
cincuenta y ocho años completos.
Las informaciones contenidas en los “Resúmenes de observaciones 
meteorológicas”, del Servicio' Meteorológico, así como las que se ob­
tienen de los primitivos resúmenes publicados por el Observatorio As­
tronómico de Madrid, parecen señalar que, al principio', el pluviómetro 
estaba instalado sobre terreno, pero, de ser así, pronto* debió de ser 
instalado sobre terraza, y de esta forma continuó hasta el final de 
las observaciones. Estuvo* siempre en el Instituto de segunda Ense­
ñanza y a cargo de un catedrático del mismo.
Los 58 datos anuales de que se dispuso, clasificados en intervalos 
de 100 en 100 mm., se consignan en el cuadro núm. 22, cuyas colum­
nas tienen el mismo significado que las análogas del cuadro núm. 2 
hasta la columna (g). La distribución de frecuencias del citado cuadro 
número 22, se representa gráficamente en el histograma contenido 
en la figura 6.
Con los datos contenidos en el mismo cuadro se calculan la preci­
pitación media anual, M, para Bilbao, la cual se expresa al pie de él, 
y la desviación típica, en la forma indicada en 2.3., esto- es:




X 200 — 3,4= - 34.471,20 mm=.
Corrección de Sheppard,
1
)«2 — nz--------- X 100= = 33.638 mm=.
12
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Fig. 6.—Bilbao. Histograma de frecuencias de las cantidades de precipitación anual 
en cincuenta y ocho años y curva de distribución normal de probabilidades ajustada. 
Media = 1.203,4 mm.; desviación típica = 183,4 mm.
El valor de la desviación típica, s, es: 
j = V^d.óSS = 183,4 mm.




















100 i 100 1'^
650 a 750 700 1 700 —5 25 25
750 a 850 800 0 0 —4 16 0
950 900 3 2.700 —3 9 27
950 a 1.050 1.000 10 10.000 —2 4 40
1.050 a 1.150 1.100 7 7.700 —1 1 7
1.150 a 1.250 1.200 14 16.800 0 0 0
1.250 a 1.350 1.300 10 13.000 1 1 10
1.350 a 1.450 1.400 8 11.200 2 4 32
1.450 a 1.550 1.500 3 4.500 3 9 27
1.550 a 1.650 1.600 2 3.200 4 16 32
Sumas . 58 69.800 200
M = 1.203.4 mm.; X» = 1.200 mm.; d = 1.203,4— 1.200 = 3,4 mm.
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6.2.—Contraste previo del ajuste mediante el criterio de Cornu.
Repitiendo lo expuesto en 2.2., respecto a la aplicación del criterio 
de Cornu, para el contraste previo (leí ajuste de la distribución de 
frecuencias de las cantidades anuales de precipitación en Bilbao, a una 
distribución normal de probabilidades, es preciso calcular la desviación 
media | (¿ |. Se utilizan los datos contenidos en el cuadro núm. 22, dis­
tribuyéndose la frecuencia del intervalo 1.150-1.250, que contiene a la 
media, proporcionalmente a los intervalos parciales 1.203,4-1.150 y- 
1.250-1.203,4, y aplicando las frecuencias parciales, así halladas, a los 






[(1.203,4 — 700) X 1 + (1.203,4 — 900) X 3 +
1.00) X 10 + (1.203,4—1.100) X 7 +
1.203,4—1.150




-h (1.300— 1.203,4) X 10 4- (1.400—1.203,4) X 8 4- (1.500 —
— 1.203,4) X 3 4- (1.600—1.203,4) X 2] = 150,8 mm.
Utilizando este valor de \d \ y el hallado en 6.1. para la desvia­
ción típica, s, se obtiene para aplicar el criterio de Cornu;
■di
- 0.82,
resultado que queda dentro de los márgenes de tolerancia de cumpli­
miento del citado^ criterio (10).
6.3.—Realización del ajuste.
Con los datos correspondientes en Bilbao y siguiendo el procedi­
miento expuesto' en 2.4. para Gijón, se realiza el ajuste de la distribu­
ción de frecuencias de las cantidades anuales de precipitación en Bil­
bao, a una curva normal de probabilidades, tal como se expresa en el 
cuadro núm. 23; las columnas de este cuadro tienen el mismo' signi-
(10) Véase 2.2. y referencia (3).
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Cuadro núm. 23.—Bilbao. Ajuste de la distribución de frecuencias de las cantidades
anuales dé precipitación, a una distribución normal de probabilidades.
(a) (b) (c) (d)
X








A A A Esperadas




650 —553,4 —3,02 1,3
1,3 0,1 0
700
750 —453,4 —2,47 6.8
5,5 0,3 1
800
850 —353,4 —1.93 27
20^ 1.2 0
900
950 —253,4 —1,38 84
57 3.3 3
1.000
1.050 —153,4 —0,84 200
116 6.7 10
1.100
1.150 — 53,4 —0,29 386
186 10,8 7
1.200
1.250 4^6 0,25 599
213 12,4 14
1.300
1.350 146,6 0^^ 788
189 11,0 10
1.400
1.450 24^6 1,34 910
122 7,1 8
1.500
1.550 34^6 1,89 971
61 3,5 3
1.600
1.650 446,6 2,44 99^6
21,6 1,3 2
Más de 1.650 7,4 0,4 0
Sumds................. 1.000,0 58,1 58
ficado que las análogas del cuadro núm. 3 de Gijón, y se ha empleado 
la misma tabla de probabilidades que se ha citado- en 2.4.
La curva normal de probabilidades ajustada aparece dibujada en 
la figura 6, con abscisas tipificadas y ordenadas correspondientes que 
expresan probabilidades. En la misma curva se han marcado- los inter­
valos de precipitación anual en Bilbao, entre los cuales se espera el 
50, el 95 V el 99 por 100 de las observaciones.
6.4.—Contraste posterior de la bondad del ajuste realizado.
Para realizar el contraste de las xh de Pearson, se utilizan los nú­
meros de las columnas (g) y (h) del cuadro- núm. 23, siendo necesario 
agrupar, por una parte, las cuatro primeras frecuencias y, por otra, las 
tres últimas. Con estas dos parejas de frecuencias agrupadas, y las res­
tantes parejas de las columnas anteriormente citadas, se obtienen los 
datos para el cuadro- núm. 24, que da para x^ el valor 3,56, con 6 grados 
de libertad. Así se obtiene- un nivel de probabilidad situado entre el 70
- 40 —
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Cuadro núm. 24.—Bilbao. Contraste de las para el ajuste realizado de la distribu­










950 ó menos 4,9 4 0,9 0,81 0,17
950,1 a 1.050 6,7 to —3,3 10,89 1,63
1.050,1 a 1.150 10,8 7 3,8 14,44 1,34
1.150.1 a 1.250 12,4 14 —1,6 2,56 0,21
1.250,1 a 1.350 11,0 10 1,0 1,00 C\09
1.350,1 a 1.450 7,1 8 —0,9 0,81 0,11
Más de 1.450 5.2 5 0.2 0,04 0,01
3,56 = X'
Seis grados de libertad: (P = 0,80) < x" ^ (P ~ 0,70)
y 80 por 100 (11), que da una calificación muy buena para el ajuste 
realizado.
6.5.—Utilización del ajuste.
Utilizando el cuadro núm. 23 se exponen, en primer lugar, en el 
cuadro núm. 25, los porcentajes de frecuencias esperadas para las can-
CuADRO NÚM. 25.—Bilbao. Porcentajes de frecuencias esperadas, para los intervalos de 
precipitación anual que se indican, según la curva de probabilidades ajustada.
PRECPTACION ANUAL EN MM. PORCENTAJES DE FRECUENCIAS ESPERADAS
750 ó menos 0,7
750,1 a 850 2.0
850,1 a 950 5,7
950,1 a 1.050 11,6
1.050,1 a 1.150 18,6
1.150,1 a 1.250 21,3
1.250,1 a 1.350 18,9
1.350,1 a 1.450 12,2
1.450,1 a 1.550 6,1
1.550,1 a 1.650 2,2
1.650,1 ó más. 0,7
(11) Tabla citada en (5).
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tidades de precipitación anual en Bilbao, que se expresan en el citado 
cuadro en intervalos de 100 en 100 inm.
Después, teniendo en cuenta las estimaciones hechas para la preci­
pitación media anual y la desviación tipica en Bilbao, y siguiendo el pro­
cedimiento expuesto para Gijón en 2.6, se calcula el cuadro núm. 26,
Cuadro núm, 26.-.—Bilbao. Límites de la precipitación lanual esperada, para los por 
centajes de observaciones que se indican, según la curva de probabilidades ajustada.
PORCENTAJE DE OBSERVACIONES LIMITES DE LA PRECIPITACION ANUAL ESPERADA EN MM.
50 1.079,7 a 1.327,1
95 843,9 a 1.562,9
99 731,0 a 1.675,8
99,9 599,9 a 1.806/9
que da los límites de la precipitación anual esperada para porcentajes 
(le uso habitual
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7.—AJUSTE DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LAS 
CANTIDADES TRIMESTRALES (POR ESTACIONES) DE PRECIPI­
TACION, RECOGIDAS EN GIJON, A UNA DISTRIBUCION NORMAL 
CORREGIDA DE PROBABILIDADES
7.1. —Preliminares.
Comf) es habitual en el estudio de las cantidades trimestrales de 
precipitación, se consideran los cuatro trimestres del año siguientes: 
septiemime, octubre y noviembre (otoño); diciembre, enero y febrero 
(invierno); marzo, abril y mayo (primavera), y junio, julio- y agosto- (ve­
rano). Así se procede para la agrupación de las precipitaciones men­
suales del cuadro- núm. 1, para obtener las trimestrales, tomándose desde 
diciembre del año 1922 hasta noviembre del año 1935, y desde diciembre 
del año 1938 hasta noviembre del año- 1960. La no- inclusión de algunos 
trimestres obedece a la conveniencia de que haya el mismo número- de 
los correspondientes a distintas estaciones del año-. Resultan así, para 
cada una de ellas, 35 datos que, para las cuatro estaciones del año-, hacen 
un total de 140 datos.
Estos datos, clasificados en intervalos de 50 en 50 mm., se expresan 
en el cuadro núm. 27, donde la columna encabezada por (a) refiere los 
intervalos; la encabezada por (b), las marcas o centros de intervalo-, X, 
y la encabezada por (c), las frecuencias, F, para cada intervalo-. La repre­
sentación gráfica de estas frecuencias se hace en el histograma conte­
nido en la figura 7.
El citado cuadro núm. 27 es análogo al cuadro núm. 2, y las colum­
nas cor respondientes de ambos están encabezadas por las mismas letras: 
no se considera, por tanto, necesario repetir las explicaciones dadas 
en 2,3, respecto al significado- de dichas columnas, cuya comprensión por 
otra parte, es fácil. En primer lugar, utilizando la suma de los números 
contenidos en las columnas (c) y (d), se halla la media de la precipi­
tación trimestral, M = 251,4 mm., que figura al pie del cuadro. Tam­
bién al pie de dicho- cuadro- figura Xo = 250 mm. respecto a cuyo- valor 
se toman, en principio-, los momentos, para facilitar los cálculos, y 
6? = M — Xo — 1,4 mm., necesario- para las correcciones con objeto- de 
referir los anteriores momentos a la media. Para las columnas (e) en 
adelante se toma como unidad 25 mm.
7.2. —Cálculo de la asimetría y del apuntamiento o achatamiento de la distri­
bución.
Para el cálculo de la asimetría y del apuntamiento o achatamiento 
de la distribución de frecuencias de las cantidades trimestrales de preci-
— 43 —
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pitación en Gijón, es necesario el cálculo previo de los momentos de 
segundo, tercero y cuarto orden de la citada distribución, lo' cual se rea­
liza con los datos contenidos en el cuadro núm. 27. Se sigue el mismo 
procedimiento- cpie se expuso en 2,3, con el simbolismo allí empleado.
Momento de segundo orden:
25"
X 2.756—1,4' = 12.301,61 mm'.
140
Corrección de Sheppard, 
1
1112 — 112 ■ X25' 12.250 mnr.
12
El valor de la desviación típica, s, es.
V = V 12.250 = 110,7 mm. 




min'® ^ 814.402 min'®. 
Momento' de cuarto orden:
25*
X 7.760 —3 X 12.301,61 X 1,4— 1,4» = 814.401,923
«4
140
X 168.764 — 4 X 814.401,923 X 1,4 — 6 X 12.301,61 X
X 1,4' — 1,4* - 466.176.374,8846 mm*.
Corrección de Sheppard,
1114 = n4 ■
1 7
---- X 12.301,61 X 25' +-------X 25* ^ 462.343.515 mm*
240
A partir de estos valores hallados para los momentos se calculan la 
asimetría y el apuntamiento o achatamiento (kurtosis). La asimetría 
vale;
81^402
~ \/12.250'® ~ 0<601.
— 46 —
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Si n(; hubiese asimetría se esperaría un valor gi ~ 0, con una des­
viación típica, se^ún Pearson,
, = 1/ 6 X 140 X 139 _ o ,05
1 138 X 141 X 143
Puesto (|ue gi = 0,601 > 1,96 v = 1,96 X 0,205 = 0,402, el valor 
hallado para gi queda fuera de los márgenes de tolerancia para una asi­
metría nula, al nivel 95 por 100. En consecuencia, la distribución que se 
estudia tiene asimetría real }- positiva.
El apuntamiento' o achatamiento vale;
462.343.515
g2 = 3 = 0,081.
12.250"
Siguiendo a Pearson se espera, en una distribución normal, para el 
número de observaciones empleadas, un valor de g^ = —0,04, con una 
tolerancia al 95 por 100 (12) de
—0,62 < gi < 0,88.
Por tanto, no ha.y seguridad de apuntamiento real.
7.3.—Tipo de curva de ajuste empleada y realización del ajuste.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos para la asimetría y el 
apuntamiento', se ensayó el ajuste de la distribución de frecuencias que 
se estudia, a una curva normal corregida, usando las tablas (c) del Apén­
dice II y Apéndice III y IV de la obra citada en (4). Si el área bajo 
esta curva vale en total 1.000, el área a la izquierda de una abscisa 
.r = X — M tiene por expresión :






donde y = ordenada de la citada curva normal. La primera corrección 
de A, o sea, gi B, nos da la corrección por asimetría. La segunda, o 
sea, g2 C, la corrección por apuntamiento.
En el cuadro' núm. 28 se expone el ajuste realizado'. Las columnas
(12) Obra y tabla citada en (4).
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(a), (b), (c), (d) y (e) tienen el significado habitual en el ajuste de una 
curva normal, como ya se ha 'hecho en páginas anteriores (2.4). Las 
columnas (f) }' (g) corresponden a las correcciones de asimetría y apun­
tamiento, respectivamente. La columna (h) expresa las áreas a la iz- 
cjuierda de los valores de la columna (h), o sea, las frecuencias teóricas, 
en tantos por mil, de cantidades de precipitación trimestral iguales o in­
feriores a las de la citada columna (b). Por diferencia entre los núme­
ros consecutivos de la columna (h) se obtienen ¡los de la columna (i), 
o sea, las frecuencias esperadas, en tantos por mil, en los intervalos co­
rrespondientes de la columna (b). Para cada uno de estos intervalos,
las frecuencias esperadas en la distribución que se estudia se expresan
en la columna (j), obtenida multiplicando los números de la columna
precedente por 0,140. Al lado de cada frecuencia esperada aparece en
lia columna (k) la correspondiente observada, con arreglo a los datos
del cuadro núm. 27, columna (c).
La curva de la figura 7 expresa gráficamente el ajuste realizado. 
En dicha figura se expresan también las abscisas tipleadas de las canti­
dades de precipitación y las ordenadas (probabilidades) de la distribución 
teórica. La inspección de dicha figura muestra ya que el ajuste reali­
zado es aceptable.
7.4.—Contraste del ajuste realizado.
Se utiliza para contrastar la bondad del ajuste, la prueba de las x' 
de Pearson, comparando; las frecuencias esperadas y observadas del 
cuadro; núm. 28. Es preciso; agrupar, en ambas, lo;s dos primeros datos, 
por una parte, y los cinco últimos, por otra. Se obtienen, así, los números 
del cuadro núm. 29, mediante el cual se calcula = 5,46, con ocho
OuADRO NÚM. 29.—Gijón. Contraste de las para el ajuste reailizado de la distribu­
ción de frecuencias de las cantidades trimestrales de precipitación, a una distribución nor­
mal de probabilidades, corregida de asimetría y ^juntamiento.
INTERVALOS FRECUENCIAS DIFEREN- d" f/Emm. Esperadas (E) Observadas CIAS (d)
100 ó menos 8 1,9 3,61 0,36
100,1 a 150 15.4 21 —5,6 31,36 2,04
150,1 a 200 23,7 19 4,7 22,09 0^3
200,1 a 250 26,0 29 —3.0 9,00 0,35
250,1 a 300 23,1 20 3,1 9,61 0,42
300,1 a 350 16,7 18 —1,3 1,69 0,10
3 50,1 a 400 10,9 9 1,9 3,61 0,3 3
400,1 a 450 6.6 9 —,2.4 5,76 0,87
Más de 450 7,7 7 0,7 0,49 0,06
5.46 = /
Ocho grados de libertad: (P = 0,80) = 0,70).
— 49
©Agencia Estatal de Meteorología. 2018
grados de libertad. Este valor corresponde a un nivel de probabilidad 
entre el 70 y el 80 por ciento (13), que expresa un alto valor de acep­
tación para el ajuste realizado.
7.5.—Utilización del ajuste.
En primer lugar, del cuadro núm. 28 se obtienen las frecuencias 
esperadas, en tantos por ciento, para cantidades de precipitación trimes­
trales (por estaciones) comprendidas en intervalos de 50 en 50 mm., tal 
como se expresan en el cuadro núm. 30.
Cuadro núm. 30.—Gijón. Porcentajes de frecuencias esperadas, para los intervalos de 
precipitación trimestral (por estaciones) que se indican, según la curva de probabilidades 
ajustada.
PRECIPITACION TRIMESTRAL 
(POR ESTACIONES) EN MM.
PORCENTAJE DE FRECUENCIAS 
ESPERADAS
50 ó menos 1,6
50,1 a 100 5,5
100,1 a 150 11,0
150,1 a 200 16,9
200,1 a 250 18,6
250,1 a 300 16,5
300,1 a 350 11,9
350,1 a 400 7,8
400,1 a 450 4,7
450,1 a 500 2,9
500,1 a 550 1,5
550,1 a 600 0,7
600,1 ó más 0,4
Después se procede a calcular los límites de precipitación esperados 
para frecuencias características de observaciones. Para ello previamente 
se expresan en el cuadro núm. 31, y para las frecuencias adecuadas, los 
límites superiores que se obtienen en la distribución teórica tiormal 
corregida por asimetría y apuntamiento. Dichos límites superiores se 
exponen, sucesivamente, en forma tipificada, en desviacionese respecto 
de la media v en valores de precipitación total trimestral, teniéndose en 
'.r X —M .r X —251,4
cuenta que------=------------- , o sea, en este caso, - ---- =---------------- .
f ^ 11^7
Todos los valores encontrados se representan en la figura 7, y nos per­
miten hallar los límites de la cantidad de precipitación esperada al tri­
mestre, en Gijón, para porcentajes habituales, tal como se expone en el 
cuadro núm. 32.
(13) Tabla citada en (5).
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Cuadro núm. 31.—Gijón. Límite superior de la precipitación trimestral esperada, para 










0,5 —2,05 —226,9 2^5
2,5 —1,72 —190,4 61,0
25 —0,72 —79,7 171,7
50 —0,10 —11,1 240,3
75 0,60 66,4 317,8
97,5 2,27 251,3 502,7
99,5 3,01 333,2 584,6
Cuadro núm. 32.—Gijón. Límites de la precipitación trimestral esperada, para los 
porcentajes de observaciones que se indican, según la curva de probabilidades ajustada.
PORCENTAJE DE OBSERVACIONES LIMITES DE LA PRECIPITACION TRIMESTRAL ESPERADA. EN MM.
50 172 a 318
95 61 a 503
99 24 a 585
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8.—DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LAS CANTIDADES MEN­
SUALES DE PRECIPITACION RECOGIDAS EN GIJON.
8.1.—Preliminares.
Se obtienen los datos para el estudio de la distribución de las fre­
cuencias de las cantidades mensuales de precipitación del cuadro' nú­
mero 1, tomándose todos ac|uellos meses que corresponden a años que 
tienen observaciones completas, o sea, durante los doce meses del año. 
Las precipitaciones mensuales así escogidas, clasificadas en intervalos 
de 20 en 20 mm., tiene una distribución de frecuencias que se presenta 
en el cuadro núm. 33. El histograma correspondiente se representa en 
la figura 8.
Fig. 8.—Gijón. Histograma de frecuencias de las cantidades de precipitación mensual
en treinta y cinco años.
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El sig'nificado de las distintas columnas del cuadro núm. 33 es el 
mismo que el indicado' para el cuadro núm. 2, y es, por otra parte, fácil­
mente comprensible. Mediante la suma de los números de las colum­
nas (c) (d) se obtiene, para la media de la precipitación mensual en
Gijón, el valor M = 84,2 mm., que aparece al pie del cuadro. También 
al pie del mismo' figuran Xn = 90 mm., para el cálculo provisional de 
los momentos, y í/ = M — Xo = —5,8 mm., para la corrección de los 
mismos con objeto de referirlos a la media. Asimismo, para facilitar los 
cálculos, se toma como unidad provisional 20 mm.
8.2.—Cálculo de la asimetría y del apuntamiento o achatamiento de la dis­
tribución.
Para el cálculo de la asimetría y del apuntamiento o- achatamiento 
de la distribución se hace previamente el cálculo de los momentos de 
segundo, tercero y cuarto' orden, por el procedimiento desarrollado 
en 2.3., utilizándose los datos del cuadro núm. 33. Dichos momentos, 
con la corrección de Sheppard para el segundo y cuarto, son:
Momento de segundo orden, m2 = 2.930 mm^.
Desviación típica, s = 54,1 mm.
Momento' de tercer orden, nis = 166.141 mm®.
Momento de cuartO' orden, nié = 35.190.510 mm^.
De este modo la asimetría vale, gi = 1,048.
Ahora bien, en una distribución del mismo número de datos 






Siendo gi = 1,048 > 1,96 s = 1,96 X 0,12 = 0,235, la asimetría es 
real y positiva.
Del mismo' modo* el apuntamiento o achatamiento' vale, g2 = 1,099. 
Según Pearson, los límites esperados, al nivel 95 por lOO, para una 
muestra de la misma extensión aproximadamente, de una distribución 
normal, son (14):
—0,38 <g2< 0,48;
por tanto', la distribución de las frecuencias de las cantidades mensuales 
de precipitación en Gijón tienen apuntamiento real.
(14) Obra y tabla citada en (4).
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Teniendo en cuenta los valores hallados para gx y g2 no es posible, 
desde luego, el ajuste de la distribución de frecuencias de las cantidades 
mensuales de precipitación a una curva normal de probabilidades. Tam­
poco es posible el ajuste a una curva normal corregida por asimetría 
y apuntamiento, por ser demasiado altos los valores de gi y gz. Ensa­
yado este último ajuste se obtuvo en la prueba de las un nivel de 
probabilidad entre el 10 y el 20 por 100.
Otra alternativa la constituye el empleo-, para el ajuste, de la distri­
bución logaritmo- normal derivada, como- la anterior, de la normal. Pero-, 
para este caso, el vador de gz es apreciablemente más bajo que el que se 
especifica debiera obtenerse (2,014) para la aplicación del ajuste de la 
distribución logaritmo normal a esta distribución en estudio.
Por todo lo anterior, el ajuste realizado ha sido gráfico- y a las fre­
cuencias relativas acumuladas, como- s-e expone a continuación.
Fig. 9.—Gijon. Frecuencias, en tantos por ciento, de cantidades de precipitación -mensual 
igual o superior a cada abscisa, en treinta (y cinco años.
— 56 —
©Agencia Estatal de Meteorología. 2018
8.3.—Curva de frecuencias relativas acumuladas.
Utilizando las frecuencias absolutas observadas, cuadro núm. 33, 
se calculan las frecuencias relativas acumuladas, en tantos por ciento, 
de las cantidades de precipitación mensual iguales o superiores a 0, 20, 
40, 60, etc,, mm. Tales frecuencias relativas aparecen marcadas por 
puntos en la fig. 9, siendo fácil ajustarles, a estima, una curva. De 
esta gráfica, y como se indica en la figura, se obtienen los valores límites 
de precipitación mensual entre los cuales quedan algunos porcentajes 
habituales, a saber:
Mediana en 73 mm.
50 por 100 de observaciones entre 45 y 112 mm.
95 por 100 de observaciones entre 4 y 216 mm
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